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Installation de distribution de signaux numeriques 

La presente invention a pour objet une installation de distribution de 
signaux numeriques notamment de signaux numeriques vehicutes au 
5 prealable par une ligne telephonique et transmis selon une technique de type 
ADSL, ou plus ggnSralement XDSL pour correspondre a toutes les variantes 
de ce type de transmission. Dans la suite de I'expose on pariera de 
transmission de type ADSL, Asynchronous Digital Subscriber Line, ligne 
d'abonn6 de transmission num6rique asynchrone. Cette technique est une 

10 technique par laquelle une meime ligne telephonique, souvent une paire 
torsadee, transmet des signaux sur differentes gammes de frequences. Une 
premiere gamme de frequence est situee entre 0 KHz et environ 35 KHz ou 
entre 0 KHz et environ 100 KHz pour la transmission telephonique, classique 
ou num6rique respectivement. Une deuxfeme gamme de frequence s'etalant 

15 d'environ 100 KHz a 3 MHz theoriquement, et en pratique jusqu'a 1,2 MHz, 
est utilisee pour transmettre des signaux numeriques a haut d6bit. 

La technique de transmission ADSL correspond d'une part a un 
besoin, celui de transmettre des informations numeriques a haut debit (dans 
la deuxieme gamme de frequence) et d'autre part & une utilisation des 

20 infrastructures existantes. Des pa ires torsad6es relient deja les abonnes aux 
centraux telephonique. Elles ont ete installees au cours des decennies 
precedentes. La technique ADSL presente par rapport a la technique de 
boucle locale radiofrequence, de faisceau hertzien, ou de transmission par 
fibre optique, Tavantage tres important de ne demander aucune construction 

25 ^infrastructure supplementaire, et de permettre par ailleurs des debits tout a 
fait confortables et certainement sufflsants. 

Un des problemes rencontres pour une installation de transmission de 
signaux numeriques, notamment une installation domestique, se situe dans 
la mantere dont ont ete equipes les maisons ou les bureaux professionnels. 

30 En effet, autant ces locaux sont equipes, en de multiples endroits, de prises 
de raccordement electrique pour y brancher tous les appareils desirables, 
autant le nombre et la repartition des arriv6es telephoniques ne sont pas 
aussi bien organises. II en resulte que les lieux d'installation d'un equipement 
exploitant des informations transmises par une ligne ADSL sont imposes 

35 dans un local & I'endrolt oCi des arrives telephoniques sont disponibles. En 
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pratique^ dans une habitation ou un bureau a ^uipefrre"iWx"ae'r6partition 
des prises de courant est de I'ordre de 0,5 prises de courant par metre carre 
alors que le taux de repartition des prises telephoniques est de I'ordre de 
0,01 par metre carr6. 
5 Dans ces conditions, il a ete imagine de realiser des installations 

nouvelles de distribution de signaux numeriques provenant d'une ligne 
ADSL. Ces installations nouvelles comportent un circuit de couplage des 
signaux transmis par la ligne ADSL a un reseau electrique local, celui d'une 
maison par exemple. La transmission se realise alors par courants porteurs. 

10 En tous autres endroits ou est sltuee une prise de courant electrique, il est 
alors possible d'installer non seulement un organe d'exploitation de signaux 
numeriques, typiquement un micro-ordinateur, mais egalement un modem, 
en particulier un modem de type ADSL, muni lui aussi d'un coupleur pour 
venir prelever ou injecter des signaux numeriques sur la ligne de distribution 

15 d'energie electrique. En definitive, une telle installation revient a disposer un 
coupleur en amont, typiquement pres d'une arrive telephonique quelconque 
qui seraient elle-m§me proche d'une prise de courant electrique, par 
exemple avec une proximite de I'ordre d'une dizaine ou d'une cinquantaine 
de centimetres. Puis en tous autres endroits des locaux il est possible 

20 d'installer I'autre equipement pour jouir de la distribution dans la totality de 
Installation. 

Dans la pratique, on s'est rendu compte toutefois que ce type 
d'installation ne fonctionnait pas aussi efficacement qu'on le souhaitait. En 
effet, on a effectue des tests avec des modems ADSL raccordes a un 

25 coupleur alors que par ailleurs un autre coupleur distant prelevait des 
signaux ADSL sur une ligne telephonique et les injectait sur une ligne de 
distribution electrique. Ces tests ont montre que Installation fonctionnait 
bien. Par contre, lorsqu'on veut exploiter les signaux produits par le modem 
dans un micro-ordinateur branche sur le reseau des problemes apparaissent. 

30 Ces problemes se manifestent sous la forme d'un taux d'erreurs bits 
nettement accru par rapport & une utilisation a vide. L'origine de ces 
problemes est inexpliquee. En consequence le probteme principal a resoudre 
par la presente invention est celui de rendre r6el une solution qui 
theoriquement est possible. 

35 Dans I'invention on s'est rendu compte alors que tous les equipements 
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electromques utilises et connectes sur le reseau a "prbxirnlte" tiu coupleur 
possedaient un circuit d'alimentation electrique capable de transformer un 
sfgnal electrique secteur, typiquement de 220 volts alternatifs (en quelques 
endroits 110 volts alternatifs) en une gamme de tensions continues, etagees 
5 entre trais et douze volts. On s'est rendu compte dans Tinvention que ces 
circuits d'alimentation se presentment, sur le plan de leur schema equivalent, 
sous la forme d'un condensateur directement en parallele sur la ligne de 
distribution d'energie Electrique. Le condensateur de ce schema equivalent 
est raccorde a deux inductances en serie dans chacune des branches (dans 

10 le cas monophase). Un tel circuit de type reactif est accorde pour se 
comporter comme une resistance pure a 50 Hz ou 60Hz, frequence 
d'oscillation du signal d'energie electrique de puissance. Dans les gammes 
utilisees par les transmissions ADSL, entre 100 KHz et 1,2 MHz, ces circuits 
d'alimentation se comportent par contre comme des courts circuits. En 

15 consequence, on comprend les raisons pour lesquelles les transmissions 
dans ces gammes de frequences ne sont pas du tout efficaces. Le signal 
disponible a Tentr6e ou & la sortie ligne du modem ADSL est amorti. 

Dans ('invention, pour resoudre alors ce probleme, on a prevu de 
munir le coupleur d'une alimentation en energie electrique de puissance pour 

20 alimenter des equipements exploitant les transmissions ADSL. Cette 
alimentation en energie electrique de puissance comporte un circuit de 
filtrage interpos6 entre les circuits d'alimentation electrique des organes 
exploitant les signaux et la ligne principale de distribution electrique dans les 
locaux. En pratique, on constitue une ligne auxiliaire de distribution electrique 

25 situee de I'autre cote de ce circuit de filtrage par rapport a la ligne principale 
de distribution electrique. 

II en resulte que les appareils exploitant les signaux ADSL ne viennent 
plus former des courts circuits, dans les gammes de frequence ADSL, sur la 
ligne de distribution electrique principale. Le circuit de couplage par courants 

30 porteurs, etant situe en amont de ce circuit de filtrage, fonctionne done 
correctement. 

En ce qui concerne les autres equipements installes par ailleurs dans 
les memes locaux, on a constate que, sous reserve qu'ils soient assez 
eloignes d'une prise de courant ainsi equip6e du circuit de filtrage, les courts 
35 circuits que leur circuit d'alimentation pourrait rapporter ne sont pas aussi 
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genants que celui qu'on a neutralise. En effet, meme sf un equlpement de ce 
type est branche en un autre endroit dans les memes locaux, et meme s'il 
rapporte dans les gammes de frequences concernees une faible impedance 
a I'endroit de sa propre connexion sur la ligne de distribution electrique, cette 

5 faible impedance est vue du circuit de couplage comme I'impedance 
caracteristique de ligne, ou comme une fraction non negligeable de cette 
impedance caracteristique. Cette fraction d'impedance caracteristique est 
bien entendu diff6rente de zero. Pour les frequences utilisees, la longueur 
d'onde est au minimum de 100 metres (a 3 MHz). Compte tenu de la nature 

10 des diverses reflexions de propagation qui se produisent dans differentes 
extremites des reseaux de distributions electriques, de tels courts circuits 
distants ne sont pas rapportes a I'endroit du prelevement par le coupleur des 
signaux ADSL avec le modem. 

En consequence l'invention a pour objet une installation de distribution 

15 de signaux numerique comportant 

- un modem de type ADSL avec un premier et un deuxieme port 

- un premier coupleur a relier d'une part au premier port du modem et 
d'autre part a une ligne de distribution d'energie electrique, 

caracterisee en ce qu'elie comporte 
20 - une ligne auxiliaire de distribution d'energie electrique, 

- un circuit de filtrage interpose entre la ligne de distribution d'energie 
electrique et la ligne auxiliaire de distribution d'energie electrique, 

- un meme boftier pour contenir le circuit de filtrage et le premier 
coupleur, et en ce que 

25 - la ligne auxiliaire de distribution d'energie electrique comporte une 

multiplicity de prises electriques normalisees. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et a I'examen des figures qui I'accompagne. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. La figure 1 unique 

30 montre : 

- figure 1 : la representation d'une installation de distribution de 
signaux numeriques selon l'invention. 

La figure 1 montre une installation de distribution de signaux 
numeriques selon l'invention. Cette installation est destinee a transmettre 
35 des signaux recus par une ligne telephonique 1 reliee par ailleurs a un 
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central telephonique distant 2 de type public et situe par exemple a un ou 
deux kilometres des locaux dans lesquels Installation est installee. Ces 
signaux sont destines a un equipement 3 comportant des circuits 
d'exploitation de signaux ADSL vehicules par la ligne 1. ^installation est 
destinee a etre connectee a une ligne 4 de distribution d'energie electrique a 
I'interieur des locaux, un domicile d'un particulier ou des locaux de bureaux 
d'une entreprise, voire ceux d'une usine. La ligne 4 comporte de nombreuses 
ramifications, ici non representees, et sur chacune de ces ramifications des 
prises electriques telles que 5 a 10. Certaines prises, telles que 5 a 7, ne 
sont pas utilisees par des equipements. D'autres, telles que 8 et 9 sont 
utilisees par des equipements de tous types tels que 11 et 12. Ces 
equipements peuvent etre une installation de television, une centrale 
d'alarme, un four a micro-ondes, un chauffage electrique et ainsi de suite. 
Pour certains de ces equipements, en particulier lorsqu'ils sont de type 
electronique, ils necessitent la presence d'un circuit 13 d'alimentation 
electrique relie a la ligne 4 par I'intermediaire d'un circuit de connexion. Le 
schema equivalant 14 de cet ensemble comporte un condensateur d'entree 
15, en parallele avec les deux branches 16 et 17 de la ligne 4 et deux 
inductances 18 et 19 en serie avec chacune de ces branches. Comme 
indique precedemment, le fonctionnement de ce circuit 13 est tel que, a 50 
Hz ou 60 Hz, il se comporte comme une impedance pure, non reactive. Par 
contre, en hautes frequences seul le condensateur 15 est vu, et on peut 
considerer qu'a I'endroit d'une prise de courant 8 concernee, un court circuit 
peut etre rapporte. 

L'installation de I'invention comporte selon ce qui a ete indique 
precedemment, a proximite d'une arrivee 20 de la ligne 1 et d'une prise 5 
connectee a la ligne 4, un coupleur 21 relie d'une part a la ligne 1 et d'autre 
part a la ligne 4. En pratique, compte tenu de ce qu'une la ligne telephonique 
1 servira egalement pour des transmissions de signaux telephoniques 
classiques, analogiques ou numeriques, un circuit separateur 22 sera installe 
entre la ligne 1, un conjoncteur 20, et le circuit de couplage 21. Ce 
separateur comporte d'une maniere classique un premier filtre passe-bas 23 
relie en entree a la ligne 1 et en sortie a une installation telephonique 24, ici 
schematiquement representee. Le separateur 22 comporte egalement un 
filtre passe-haut 25 relie en entree a la ligne 1 et en sortie au coupleur 21 . Le 
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coupleur 21 est un coupleur de type classique, comportant^ans son principe 
un enroulement prirnaire 26 et un enroulement secondaire 27 d'un 
transformateur, ainsi que de preference un certain nombre de composant tels 
que des condensateurs 28 et 29 permettant une meilleure adaptation en 
5 frequence du couplage. 

Les installations connues comportent par ailleurs un deuxieme 
coupleur 30, du meme type que le coupleur 21, et connecte d'une part a la 
ligne 4 sur une prise 10, et d'autre part a un modem ADSL 31 . Le dispositif 3 
d'exploitation des signaux ADSL comporte dans un example un micro- 

10 ordinateur33 avec son clavier (non represents), un ecran de visualisation 34 
et divers peripheriques telle qu'une imprimante (non representee) ou une 
console de connexion 35 d'un assistant personnel 36 a mettre en relation 
avec I'ordinateur 33. On notera que le modem 31 doit lui-meme etre 
alimente. Compte tenu de la presence d'autres equipements, de type 

15 magnetophone, chargeur de telephone portable, radio reveil etc., II est 
possible que, dans I'environnement proche du circuit 30, se trouve ainsi un 
nombre important de prises de courant electrique telles que 37 a 41 reliees 
toutes a un circuit d'alimentation du m£me type que celle 13 de I'appareil 11. 
Tous les organes de I'equipement 3 sont par ailleurs mis en relation entre 

20 eux par des connexions de transmissions de donnees telles que 42 a 44. La 
proximite impliquee ci-dessus est une proximite de I'ordre de un a deux 
metres. 

Pour eviter que les alimentations des appareils 31, 33, 34, 35 et 
autres ne forment un court circuit fatal pour la transmission des signaux de 

25 type ADSL sur la ligne 4, dans invention on prevoit de mettre en place un 
circuit de filtrage 45 en position intermediate entre la ligne 4 de distribution 
principale d'energie electrique et une ligne auxiliaire 46 de distribution 
d'energie electrique. Les prises de courant 37 & 41 sont montees sur la ligne 
auxiliaire 46. Le circuit filtrage 45 est tr6s simple. Dans son principe il 

30 comporte au moins une inductance telle que 47 montee sur au moins une 
des branches raccordant un brin de la ligne 4 d un brin de la ligne 46. De 
preference il comportera une autre inductance 48 montee sur Tautre branche 
reliant le deuxieme brin de (a ligne 4 au deuxieme brin de la ligne 46. 

Si au lieu d'une ligne 4 monophasee on affaire a une ligne triphasee, 

35 le montage serait de meme type. II aurait tout simplement, notamment pour 
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des raisons d'equilibre, trois inductances en serie mbhtees suf cnacun des 
brins raccordes aux brins de la ligne 4. 

Le fonctionnement de ce dispositif est le suivant. En basse frequence, 
notamment a 50 Hz et 60Hz, les inductances 47 et 48 sont vues comme des 
5 courts circuits. Elles ne genent en rien la transmission des ondes electriques, 
d'autant que la consommation electrique des appareils 6lectronique est 
faible, de 10 a 100 watts. II en resulte que les equipements 31, 33, 34 et 35 
sont alimentes normalement. Par contre, en haute frequence, les 
inductances 47 et 48 sont vues comme des impedances de grandes valeurs. 

10 En consequence, le schema equivalant resultant de la presence de ces 
impedances 47 et 48 en serie avec Tun quelconque des condensateurs 15 
d'entre des alimentations des appareils 31, 33, 34 et 35 est vu, de la ligne 4, 
comme une impedance haute, malgrd la presence des courts circuits 15. II 
resulte de cette situation que, sur la ligne 4, les signaux de type ADSL ne 

15 sont pas amortis par les circuits d'alimentation des organes de I'installation 3. 
Ces signaux ADSL sont done normalement preleves sur la ligne principale 4 
par le coupleur 30. lis sont aussi normalement transmis au modem 31 qui les 
exploite et les transmet par sa connexion 42 au micro-ordinateur 33. 

Sur le plan pratique, pour faciliter Putilisation, on prevoit de rassembler 

20 le coupleur 30, le circuit de filtrage 45, et la ligne auxiliaire 46 avec ses prises 
de courant 37 a 41 , dans un seul boTtier 49. Un tel boTtier 49, qui se presente 
alors comme une multi-prise de type classique comporte les prises 37 a 41, 
normalement de type femelle, en parallele sur la ligne 46, ainsi qu'une prise 
male pour pouvoir s'enficher dans la prise femelle 10 montee sur la ligne 4. 

25 Les prises de courants 37 a 41 sont normalisees selon des formats 
regionalement acceptes. Par ailleurs le boTtier 49 comporte un port 50, en 
particulier de type RJ 11, pour se connecter au modem 31. II est toutefois 
possible de prevoir I'equipement differemment, notamment de prevoir le 
circuit de filtrage 45, la ligne auxiliaire 46 et les prises de courant 37 a 41 

30 dans un meme boTtier alors que le coupleur 30 serait dans un autre boTtier. II 
est 6galement possible d'associer seulement dans un meme boTtier le 
coupleur 30 et le circuit de filtrage 45, ou le coupleur 30 et la ligne 46. 

De maniere a assurer un fonctionnement optimal du circuit de filtrage 
45, celui-ci est accorde, autant que faire se peut, en tenant compte des 

35 valeurs de capacite des condensateurs 15 mis en parallele avec lui. Dans la 
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pratique, une valeur typique de capacite des con den saTeufs d "entree 15 est 
de I'ordre de 50 nF. En supposant la presence de quatre equipements, la 
capacite rapportee aux bornes des inductances 47 et 48 est de I'ordre de 
200 nF. On accorde alors le circuit oscillant ainsi constitue par les 
5 inductances et la capacite rapportee pour que sa frequence de resonance 
soit tres inferieure aux frequences d'utilisation des signaux ADSL. Par 
exemple, puisque les signaux ADSL sont exploitables au-dela de 100 KHz, 
on s'arrange pour que la frequence d'accord soit de I'ordre de 3 KHz. Ceci 
conduit a des valeurs des inductances 47 et 48 comprises entre 200% et 

1 0 25% de 4 mH chacune. 

II est ainsi constitue un circuit oscillant du fait de cet accord. De 
preference, on munit alors chaque inductance 47 et 48 d'une resistance en 
parallele respectivement 51 et 52 pour eviter que le circuit oscillant ne 
possede un coefficient de surtension trop eleve, et ne relnjecte sur la ligne 4 

15 des signaux qui pourraient gener le fonctionnement de I'installation 
telephonique 24. 

L'installation ainsi realisee fonctionne bien, pour peu qu'entre une 
prise de courant 9 a laquelle est branche un equipement electronique 12, 
muni d'une alimentation comme l alimentation 13 genante, et une prise 10 

20 auquel sera connecte le boTtier 49 existe une distance 53 superieure a un 
seuil, en pratique superieure a cinq metres. Eventuellement, si la distance 53 
est trop faible, on pr6voit dans I'invention de realiser un circuit de filtrage tel 
que 45 associe, dans un boTtier 54, d'une part a une fiche male de connexion 
a une prise femelle 9 montee sur la ligne 4 et d'autre part a une prise femelle 

25 55 pour recevoir la connexion d'un equipement electronique 1 2. La presence 
d'un tel boTtier 54 de connexion electrique n'est pas utile si I'appareil 11 
branche sur une prise 8 est un appareil de consommation electrique 
classique, de type fer a repasser, four a micro-ondes ou autres ne 
comportant pas des dispositifs d'alimentation tel que 13, ou si la distance qui 

30 separe la prise 8 de la prise 10 du modem ADSL est blen superieure au seuil 
indique precedemment. 
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REVENDICATIONS 



1 - Installation de distribution de signaux numerique comportant 

- un modem de type ADSL avec un premier et un deuxieme port 

5 - un premier coupleur a relier d'une part au premier port du modem et 

d'autre part a une ligne de distribution d'energie electrique, 
caracterisee en ce qu'elle comporte 

- une ligne auxiliaire de distribution d'energie electrique, 

- un circuit de filtrage interpose entre la ligne de distribution d'energie 
10 electrique et la ligne auxiliaire de distribution d'energie electrique, 

- un meme boTtier pour contenir le circuit de filtrage et le premier 
coupleur, et en ce que 

- la ligne auxiliaire de distribution d'energie electrique comporte une 
multiplicity de prises electriques normalisees. 

15 2 - Installation selon la revendication 1„ caracterisee en ce qu'elle 

comporte un deuxieme coupleur a relier d'une part a une entree de ligne de 
type ADSL et d'autre part a la ligne de distribution d'energie electrique, 

3 - Installation selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
deuxieme coupleur est situe pres d'une arrivee de la ligne de transmission 

20 telephonique. 

4 - Installation selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 
qu'elle comporte, dans I'entree de ligne de type ADSL, un circuit separateur 
pour separer des signaux de telephonie de signaux ADSL. 

5 - Installation selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce 
25 que le circuit de filtrage comporte une inductance en serie dans une branche 

connectee a une connexion de la ligne de distribution d'energie electrique. 

6 - Installation selon Tune des revendications 1 a 5, caracterisee en ce 
que le circuit de filtrage comporte une inductance en serie dans chacune des 
branches connectees aux connexions de la ligne de distribution d'energie 

30 electrique. 

7 - Installation selon I'une des revendications 5 a 6, caracterisee en ce 
qu'une inductance a une valeur telle qu'elle assure que la frequence de 
resonance du circuit qu'elle forme avec une capacite d'entree d'un circuit 
d'alimentation connecte a la ligne auxiliaire est tres inferieure a 100 KHz, par 

35 exemple de I'ordre de 30 KHz, en pratique cette valeur est de I'ordre de 4 
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mH. 

8 - Installation selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce 
que le circuit de filtrage presente, sur la ligne de distribution d'energie 
electrique, dans la gamme des frequences exploitees par les transmissions 
de type ADSL, une impedance superieure a 2 kilohms. 
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